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摘要 构造了一类计算双曲守恒律弱解的 3 点二阶显式格式,这类格式在 CFL 条件数为 1 的
限制下为TVD格式,并将这类格式推广到方程组的情形,进行了数值试验, 结果是满意的。
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记空间步长为 h,时间步长为 k ,步长比
= k / h, X j = jh, t n = nk, u ( x , t ) 表示( 1)
的近似解, unj = u ( jh, nk ) , f
n
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定义1. 1: 如果  j ! u
n
j+ 1/ 2 ! 存在,则
定义序列 Un = { unj } 关于 x 的总变差为:
TV( U
n
) =  j ! u
n
j+ 1/ 2 !
定义 1. 2: 如果差分格式的解满足:
TV( U
n+ 1
) # TV( Un ) , 则称此差分格式为
TVD格式。
1981年, B. Engquist & S. Osher构造一类
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! f % ( u) ! du
( 2b)
EO格式在 CFL 条件( 3)的限制下为单调
格式: sup ! f %( u) ! # 1由于 EO格式中
含有积分表达式, 在实际计算中有较大的难














! f %( u ) ! du = 12 u
n





j+ 1/ 2 + u
n

















j - ( h
n
j+ 1/ 2 - h
n
j- 1/ 2) ( 4a)
h
n




















j+ 1/ 2 + u
n
j ] ! +




j+ 1/ 2 + u
n
j ] ! ) ( 4b)
利用泰勒展开式,容易证明:
定理 1. 1: 由 ( 4)式定义的 Gauss 格式
在CFL 条件( 3)限制下为二阶格式。
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有下列条件成立,则格式为TVD格式
&) 0 # C nj+ 1/ 2
∋) 0 # D nj- 1/ 2
() 0 # 1- C nj+ 1/ 2 - D nj+ 1/ 2
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同理: D nj+ 1/ 2) 0。由( 3)可知
1 - C nj+ 1/ 2- D
n
j+ 1/ 2 = 1- 2
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U/ t + F( U) / x = 0
U( x , 0) = U0( x )
其中:
U ( x , t ) = ( u1( x , t ) , u2( x , t ) , ∗, um( x ,
t ) )
T
, F( U) = ( f 1( U) , f 2( U) , ∗, fm( U) ) T ,
f 1( U)  C2 ( Rm) i = 1(1) m. 记 A ( U) =
F ( U) / U, a1( U) , L l ( U) , Rl ( U) l = 1(1)
m 为A ( U) 的特征值和相应的左, 右特征向
量, L i ( U) Rj ( U) = ∀ij , ij = 1(1) m。
令 U j+ 1/ 2 = V( Uj , Uj+ 1) 为 Uj , Uj+ 1的
一个平均值。函数 V( U, W) 是光滑的, 满
足:
V( U, W) = V( W, U)
V( U, U) = U
对应地, A( U j+ 1/ 2 ) 的特征值,特征向
量记为: alj+ 1/ 2, R
l
j+ 1/ 2 , L
l
j+ 1/ 2。定义 #
l
j+ 1/ 2 为:
#lj+ 1/ 2 = L
l
j+ 1/ 2 Uj+ 1/ 2
现在我们将差分格式( 4)推广到方程组
的情形,则:
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A( x ) = 1. 398 + 0. 347TANH(0. 8x - 4. 0)
取时间步长 h = 0. 5, 应用H. C. Yee[ 4]
中的初边值条件进行计算, CFL 数取 0. 80, 分





从计算结果可以看出, 用 Gauss 差分格
式计算结果明显优于用 LF 格式及Up- Wind
格式计算结果, 因此 Gauss 差分格式是一个
有效的格式。
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